P

_'U""VE"ZE' & FoRrsaPI

Laguna Sojovice-doskolovaci kurz

Pavel Bernath, Zdenék Veverka,

Milena Veverkova, Petr Kohout
i 7
VODA

12. kvétna 2011



Laguna Sojovice - doskolovaci seminar

»Vzorkovani heterogennich materiali“ (vzorkovani
sedimentii)

Cil doskolovaciho seminare

Doskolovaci seminaf pro manaZery vzorkovani odpadld byl zaméfen na vzorkovani sedimentd
z vodnich nadrZi pro ucely dalSiho nakladani.

Cilem tohoto seminare bylo prohlubovani kvalifikace Ucastnik(l v problematice vzorkovani sediment(

z vodnich nadrzi a ovérovani rliznych schémat usporadani dil¢ich bod odbéru na vysledky zkouseni.

Semindr se konal dne 12. kvétna 2011. Teoreticka ¢dst semindfe se uskutecnila v Hotelu lJizera
v Otradovicich, praktickd cast spojena stestovanim dohodnutych vzorkovacich postupl se
uskutecnila na technologické laguné v Sojovicich spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace a.s.

Organizatory seminare byly spole¢nosti Forsapi s.r.o., Univerza-SoP, s.r.o. a Zdravotni Ustav se sidlem
v Liberci. Seminar se mohl hlavni mérou uskutecnit diky vstticnosti spolecnosti Prazské vodovody a
kanalizace a.s., kterd ndm umoznila praktickou ¢ast semindare na svém zafizeni uskutecnit.

Seminare se zUcastnilo 16 Gcastnikd.

Popis lokality

Technologickd laguna se nachazi na Uzemi spole¢nosti Prazské vodovody a kanalizace a.s., UKKV-OLK
Karany. Laguna slouZi jako dosazovaci nadrz pod systémem nddrii na Upravu pitné vody pred

zausténim do feky lJizery. Laguna ma tvar podkovy, jeji pfiblizna délka je 300 m, Sitka se priimérné

Obrdzek 1: Technologickd laguna Sojovice




Popis ovérovanych vzorkovacich schémat

Vybér vzorkovacich schémat byl zaméren na ovérovani vlivu heterogenity sloZzeni sedimentl v nadrzi
v podélném sméru (ve sméru proudéni vody nadrzi) a v pficném sméru.

Laguna byla rozdélena do tfech pfiblizné stejné velkych Useku:
e Usek 1: oblast nadrZe pii natokové strané nadrze.
o Usek 2: centralni ¢ast nadrze.

e Usek 3: oblast nadrZe na odtokové strané nadrze.

Obrdzek 2: Rozdéleni laguny do jednotlivych useki

Z kazdého Useku byly odebrany samostatné smésné vzorky, které reprezentuji definovany hloubkovy
interval sedimentu (hloubkovy interval byl méfen od hladiny). Smésny vzorek z daného Useku byl
pripraven ze 6 dil¢ich vzork( umisténych na trajektoriich zobrazenych na obrazku 3.




Obrdzek 3: vzorkovaci schémata pro pfipravu smésnych vzorkdi

Prakticka ¢ast - vzorkovani

Pfi vzorkovani sediment( byly na vsSech Usecich pouZity vzorkovace stejné konstrukce — pistovy
vzorkovac. V rdmci praktické ¢innosti byly odebrany nasledujici vzorky

Tabulka 1: Specifikace odbéru vzorki

vynos vzorku hmotnost hmotnost
(mocnost sedimentu [ terénniho | laboratorniho vzorkari
ve vzorkovaci) vzorku vzorku

vzorkovany | pocet diléich

Nazev vzorku ) N
interval vzorkl

1-0,3m
2-03m
1/A 0-1m 6 23:2 z 3,14 1,18 Klegova, Nedbal, Hlavinkova
5-0,65m
6-06m
1-03m
2-07m
3-0,7m Hlavinkova, Holeéek, Klegova,
1/8 o-im 5 4-08m 346 122 Kubog, Mikes, Nedbal
5-08m
6-?m

1-0,5m
1/C 1-2m 3 2-04m 1,25 1,25
3-0,3m

Hlavinkova, Holeéek, Klegova,
Kubos, Mikes, Nedbal




Tabulka 1: Specifikace odbéru vzorki — pokracovadni

vynos vzorku hmotnost hmotnost
(mocnost sedimentu | terénniho | laboratorniho vzorkafi
ve vzorkovaci) vzorku vzorku

vzorkovany | pocet diléich

Nazev vzorku ) .
interval vzorkt

m kg kg
1-02m
2-0,3m
2/A 0-1m 6 i g:: E 2,51 1,2 Lacina, Cebak, Jerie, Tylova
5-045m
6-0,7m
1-0,7m
2-045m
2/B 0-1m 6 j g:: E 3,55 1,16 Lacina, Cebak, Jerie, Tylova
5-0,5m
6-1,0m
1-0,7m
2-0,8m
3-045m Brabec, Hocke, Koubova,
3/A 0-1m 6 4-0,2m 3,33 131 Sottner, Vondra, Zeman
5-0,55m
6-0,6m
1-02m
2-0,2m
3-04m Brabec, Hocke, Koubova,
3/ 0-1m 6 4-0,02m 172 L1 Sottner, Vondra, Zeman
5-0,4m
6-04m

Vysledky a jejich diskuze
Vzorky byly analyzovany v laboratofi Zdravotniho Ustavu se sidlem v Liberci na stanoveni kovd (As,
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V) a uhlovodiky C;y-C4g v susiné (v tabulkach C10-C40).

Vysledky zkousek provedenych na odebranych vzorcich jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 2: Souhrnné vysledky stanoveni

Ukazatel jednotka - _mek -

1/A 1/B 2/A 2/B 3/A 3/B 1/C
hloubka odbéru 0-1m 0-1m 0-1m 0-1m 0-1m 0-1m 1-2m
celk‘ova hmotnost odebraného ke 3.14 3.46 251 355 333 172 125
sedimentu
susina % 98 98 98 98 98 98 98
As mg/kg sus. 13,5 16,5 16 13 14 12 15
Cd mg/kg sus. 4 4,7 3,8 3,4 3,6 2,3 4,65
Cr mg/kg sus. 50 59,5 59 48 54 41 54,5
Cu mg/kg sus. 335 387 264 291 195 174 466
Ni mg/kg sus. 43 50 49 40 43 42 47,5
Pb mg/kg sus. 110 133 133 119 119 84 139
\ mg/kg sus. 31,5 37,5 34 33 21 20 34,5
C10-C40 mg/kg sus. 833 1647 1053 921 887 642 1853




Posouzeni pri¢né heterogenity prostredi

Vysledky z jednotlivych Usek( jsou v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 3a: Vysledky stanoveni- tusek 1

Ukazatel jednotka vzorek
1/A 1/B o e .
primeérna _—
. relativni chyba
hloubka odbéru 0-1m 0-1m koncentrace
susina % 98 98
prﬁrﬂérna’ mocnost odebraného m 0,51 0,68 0,6 26,0%
sedimentu
As mg/kg sus. 13,5 16,5 15 17,7%
Cd mg/kg sus. 4 4,7 4,35 14,3%
Cr mg/kg sus. 50 59,5 54,75 15,4%
Cu mg/kg sus. 335 387 361 12,8%
Ni mg/kg sus. 43 50 46,5 13,3%
Pb mg/kg sus. 110,5 133 121,75 16,4%
\% mg/kg sus. 31,5 37,5 34,5 15,4%
C10-C40 mg/kg sug. 833 1647 1240 58,2%
Tabulka 3b: Vysledky stanoveni- usek 2
k
Ukazatel jednotka YIore
2/A 2/B o .,
pramérna _
y relativni chyba
hloubka odbéru 0-1m 0-1m koncentrace
sudina % 98 98
prﬁ.mérné mocnost odebraného m 0,41 0,59 0,5 32.5%
sedimentu
As mg/kg sus. 16 13 14,5 18,3%
Cd mg/kg sus. 3,8 3,4 3,6 9,8%
Cr mg/kg sus. 59 48 53,5 18,2%
Cu mg/kg sus. 264 291 277,5 8,6%
Ni me/kg sus. 49 40 44,5 17,9%
Pb mg/kg sus. 133 119 126 9,8%
\ mg/kg sus. 34 33 33,5 2,6%
C10-C40 mg/kg sus. 1053 921 987 11,9%
Tabulka 3c: Vysledky stanoveni- usek 3
k
Ukazatel jednotka veere
3/A 3/B o
pramérna .
y relativni chyba
hloubka odbéru 0-1m 0-1m koncentrace
susina % 98 98
(mérnd t odebranéh
prumerna mocnost odebraného m 0,55 0,27 60,5%
sedimentu
As mg/kg sus. 14 12 13 13,6%
Cd mg/kg sus. 3,6 2,3 2,95 39,1%
Cr mg/kg sus. 54 41 47,5 24,3%
Cu mg/kg sus. 195 174 184,5 10,1%
Ni mg/kg sus. 43 42 42,5 2,1%
Pb mg/kg sus. 119 84 101,5 30,6%
\ mg/kg sus. 21 20 20,5 4,3%
C10-C40 mg/kg sus. 887 642 764,5 28,4%

*) relativni chyba je stanovena pomérem smérodatné odchylky stanovené z rozpéti a primérné koncentrace obou stanoveni




Koncentrace sledovanych ukazateld - Gsek 1 Koncentrace sledovanych ukazatel(l - Gsek 2
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Obrdazek 4: Koncentrace sledovanych ukazateld

S vyjimkou stanoveni ropnych uhlovodik(l C19-C49 na Useku 1 a 3 je shoda vysledk( analyz mezi vzorky
ze stejného Useku odebranych z odliSnych mist odbéru velmi dobra. Relativni chyba (stanovena
pomérem smérodatné odchylky stanovené z rozpéti a primérné koncentrace obou stanoveni) se
pohybuje vintervalu 10 — 20%. Uvedené vysledky svéd¢i o relativné vysoké homogenité
hodnoceného sedimentu a vhodné volbé poctu dil€ich vzorki, z nichZ byl smésny vzorek pfipraven.

N a Useku 3 je mozné pozorovat ponékud vyssi hodnoty relativni chyby u koncentraci Cd, Cr a Pb (nad
20%). Pravdépodobnou pfic¢inou je pomérné nizkd mocnost sedimentu v Useku, kdy dil¢imi vzorky byl
pravdépodobné odebran i materiadl podloZi sedimentu (pfirodni dno ndadrze), a skutecnost, Ze dvojice

hodnocenych vzorkl se vyznamné lisila v primeérné mocnosti odebraného sedimentu.

Posouzeni podélné heterogenity prostiedi

Posouzeni podélné heterogenity je provedeno na zékladé porovnani primérnych koncentraci dvojic
vzorku z jednotlivych Usek. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.




Tabulka 4: Primeérné koncentrace sledovanych ukazateli na jednotlivych tsecich

Ukazatel jednotka : prumeérna k-:?ncentral:e :
usek 1 usek 2 usek 3
hloubka odbéru 0-1m 1-2m 0-1m 0-1m
As mg/kg sus. 15 15 14.5 13
Cd mg/kg sus. 4,35 4 65 3,6 2,95
Cr mg,/ kg sus. 54,75 545 53,5 475
Cu mg, kg sus. 361 466 2775 1845
Ni mg/kg sus. 46,5 47,5 445 425
Pb mg/kg suz. 121,75 139 126 101,5
v mg/kg suz. 34,5 345 33,5 20,5
C10-C40 mg/kg suz. 1240 1853 987 7645
Priimérné koncentrace sledovanych ukazateld Primérné koncentrace sledovanych ukazatelii
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Pouzité vzorkovaci schéma umoznilo identifikovat vyznamnou podélnou heterogenitu sedimentu
v koncentracich uhlovodikii C;5-C40 @ médi (Cu). Obé latky predstavuji sekundarni znecisténi,
souvisejici s procesy technologie Upravy vody v UKKV-OLK Karany. Podélna heterogenita u ostatnich
sledovanych ukazatell je minimalni.
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Doskolovaci seminaf pro manaZery vzorkovani odpadld byl zaméren na vzorkovani sedimentd
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z vodnich nadrzi pro ucely dalsiho nakladani.

Cilem tohoto seminare bylo prohlubovani kvalifikace ucastnikll v problematice vzorkovani sediment(
z vodnich nadrzi a ovérovani rliznych schémat usporadani dil¢ich bod odbéru na vysledky zkouseni.

Z vysledkU praktického testovani vyplyva:

e pro spolehlivé zhodnoceni vlastnosti sedimentd v nadrzich v nezndmém prostredi je nezbytné
zhodnotit podélnou a pfi¢nou heterogenitu kvality sedimentq,

e volbu vhodného schématu vzorkovani (pocty a umisténi dilcich vzorkl) je duleZité ovérit
kontrolnimi vzorky (replikatni vzorky),

e dUslednd dokumentace odbéru vzorkd musi zabranit odbéru materialové (tudiz kvalitativné)
odlisnych vzork( (odbér ptirodniho dna) a jejich zahrnuti do smésného vzorku.

Doskolovaci seminai se nezabyval nékterymi prvky, které povaZujeme za kritické pfi zkouseni
sediment( z nadrii. Jedna se zejména o rizika, vyplyvajici z pouZziti vzorkovacl odlisné, popf.
nevhodné konstrukce. Predpokladame, Ze se uvedené problematice budeme vénovat pfri dalSich
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doskolovacich seminafich.
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